Aula 4 - Movimento Uniforme e Uniformemente Variado 


Introdução: 


Na última aula vimos como se dá o movimento quando levamos em conta a velocidade 
média dos objetos que se deslocam. No entanto, apesar de sua simplicidade, existem dois 
problemas com essa abordagem: o primeiro é que ela não é capaz de resolver problemas onde 
o objeto tem uma mudança constante de velocidade (aceleração), o segundo é que a velocidade 
a qual esse problema se refere é a velocidade média e não a absoluta. Como resolver essas 
pendências? É isso que veremos hoje! 


Movimentos progressivos e retrógrados: 


Também na última aula, estudamos alguns conceitos 
como referencial e trajetória, para definir se o corpo está em 
repouso ou movimento e qual o conjunto das suas posições ao 
longo do tempo. Agora veremos um conceito muito ligado a 
estes. 

Quando definimos o referencial em uma trajetória, 
também está sendo definido em qual sentido a velocidade e o 
espaço crescem. Um exemplo simples de referencial na nossa 
vida cotidiana são as placas de marcos quilométricos nas 
rodovias. Elas são definidas a partir de um ponto inicial, que no 
estado de SP, é o marco zero na praça da Sé para todas as 





rodovias que não são federais (ver reportagem da Veja e página 
do Marco Zero de SP nas referências ao final da aula). 

Como sabemos para que sentido o espaço cresce, chegamos a um Impasse... Se o móvel 
está se movendo no sentido contrário ao crescimento (por exemplo, se aproximando do Marco 
Zero, indo na direção da cidade de SP), teremos uma velocidade negativa. Mesmo parecendo 
contraintuitivo, esse conceito está correto! A velocidade negativa é apenas uma velocidade que 
aponta para o outro sentido da trajetória. Esse movimento em que o móvel caminha contra a 
orientação positiva ou de crescimento da trajetória é chamado de movimento retrógrado ! 

Quando o móvel se move no sentido positivo da trajetória, por sua vez, o movimento é 
chamado de progressivo! Na imagem abaixo, temos ambos os exemplos: 

a) Movimento Progressivo 


b) Movimento Retrógrado 
a) b) 
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Figura 1. Observe que o sinal atribuído à velocidade escalar indica apenas o sentido do movimento. 


Uma Velocidade Instantânea (para os mais curiosos): 


Na primeira vez que ouvi falar sobre velocidade instantânea me confundi com o 
significado do termo, por isso acho que cabe aqui uma breve explanação acerca desta ideia. 
Quando falamos de velocidade instantânea não estamos tratando de um deslocamento que 
ocorre de maneira Imediata ou algum tipo de teletransporte ou coisa do gênero, esse termo vem 
da oposição em relação ao conceito de velocidade média. 

Quando tratamos de velocidade média, estamos usando para determinar a velocidade 
um intervalo de tempo bem definido e com um tamanho mensurável. Por exemplo: um ciclista 
leva uma hora para percorrer 15 km, logo sua velocidade é de 15 km/h. Mas temos um problema 
aí! Isso não significa que o ciclista não tenha variado a sua velocidade ao longo do trajeto, o 
que é o mais comum de acontecer dado que o ciclista é humano e não uma máquina programada 
para pedalar a 15 km/h em qualquer condição, seja subida ou descida, reta ou curva. Como 
descrever com mais qualidade o movimento desse ciclista? Assim como em um mapa onde 
damos um “zoom” (aumentamos a escala) para ter mais detalhes acerca de uma região, 
podemos fazer isso com a velocidade! 

Como dar um “zoom” na velocidade? Vamos dar uma olhada na fórmula: 


Vm = AS 
At 


Através dela sabemos que a velocidade média é resultado de uma divisão. Uma divisão 
não é a ideia de dividir algo em pedaços iguais do mesmo tamanho? No caso da velocidade a 
quantidade de pedaços em que o espaço percorrido será dividido é a quantidade de tempo que 
passou enquanto o objeto percorria esse espaço. Se diminuirmos esse Intervalo de tempo e 
analisarmos quanto espaço o ciclista percorreu, teremos o nosso “zoom”! Quanto mais “zoom” 
mais detalhe, não é mesmo? Então para termos o máximo de detalhe possível é só levarmos em 
conta o menor intervalo de tempo possível que não seja zero, vamos tentar avaliar quanto 
espaço foi percorrido em um intervalo de tempo que tende a zero. Ele não é igual a zero, ele 
é o mais próximo de zero que você possa imaginar, é daí que vem o nome instantâneo. Mas 
como fazer isso? Bom, isso não se aprende na matemática do ensino médio, se chama derivada 
e faz parte de uma matéria chamada Cálculo Diferencial e Integral que se tem na faculdade, 
vamos pular a parte das contas e dar só o resultado pra você (a fórmula), mas olha só, o ponto 
de partida do raciocínio para chegar na fórmula você acabou de aprender! 


Os Tipos de Movimento: 


Como não estudamos Cálculo Diferencial e Integral no ensino médio não podemos 
abordar qualquer tipo de problema envolvendo a cinemática porque o modelo mais geral para 
o movimento envolve essas ferramentas matemáticas. A solução foi pegar casos mais 
específicos (que ainda sim são bem gerais) para podermos tratá-los no ensino básico. Detalhe 
importante: a classificação dos movimentos não foi criada para resolver esses problemas de 
didática (caso o texto tenha dado a entender)! Vamos então tratar de dois tipos de movimento 


específicos nessa aula: Movimento Retilíneo Uniforme e Movimento Retilíneo 
Uniformemente Variado. Esses casos que estudaremos acontecem quando a velocidade se 
mantém constante (Movimento Retilíneo Uniforme) e quando a aceleração se mantém 
constante (Movimento Retilíneo Uniformemente Variado). 


Movimento Retilíneo Uniforme (MRU ou MU): 


Ele tem esse nome porque é um movimento em linha reta onde a velocidade não muda 
em momento algum da trajetória, ou seja, permanece constante. Poxa, mas isso não é a mesma 
coisa que a velocidade média? Quase, a diferença é que a passamos a tratar de velocidade 
instantânea. Outra mudança é que agora daremos um destaque para a posição em que o objeto 
se encontra no espaço, diferente do que fazíamos anteriormente onde a grande estrela era a 
velocidade. Agora nosso objetivo passa a ser entender e descrever (através do matematiquês) 
como o espaço varia conforme o tempo passa, percebe a mudança no olhar” Para utilizar essa 
nova posição de destaque do espaço, utilizaremos uma função horária. As funções horárias 
são expressões que relacionam o tempo t e o espaço S. Ou seja, se alterarmos o t, veremos onde 
o móvel está naquele momento específico. 

Para tal, vamos partir do que conhecemos, a equação da velocidade média: 


Vm = AS 
At 
Vamos “abrir os deltas”: 
| S Na 
Vm=—— 
Lt, 


Agora vamos “multiplicar em cruz e isolar o espaço”: 


Fazemos a distributiva: 
Va t— Valim S E 


Como a ideia é utilizar uma velocidade instantânea e seu objetivo não é contar as 
coisas desde o Início dos tempos, quando o universo se formou, podemos chamar Vm de V e ti 
vale zero, assim: 


Vt=5,—5, 
“Passando S; para o outro lado”: 


Vi5—S; 


Trocando os membros da equação e retirando o índice f (de tr e Sr), temos: 


S=S+Vt 


Como vimos na última aula também, o espaço/posição inicial pode ser escrito de duas 
formas: Si e So. Caso troquemos o S; por So, teremos: 


S= So + Vt 


A fórmula nesse formato gerou um apelido muito famoso: Fórmula do Sorvete! O que 
ajuda a fixar e não esquecer mais a fórmula. É importante sabermos de onde ela vem, no caso 
é a fórmula da velocidade média. 

Tá, e daí? O que a gente faz com isso? Bom, chegamos a uma fórmula que nos mostra 
como o espaço vai variar conforme o tempo passa. Algo que é legal de se chamar atenção é 
que a velocidade funciona como uma constante que vai nos dizer o quão rápido o espaço vai 
variar, é exatamente isso que é a velocidade, vamos lembrar da definição: “a velocidade é a 
rapidez com que algo se desloca no espaço”. Consegue perceber como podemos escrever 
uma frase usando as contas? Isso é o matematiquês, e o mais legal é que podemos dar um fim 
prático para elas... 


Velocidade Relativa: 


Em diversos momentos nas nossas análises, vamos nos deparar com problemas de 
ultrapassagem, com dois corpos em movimento. Nesses casos, poderemos fazer as análises de 
uma forma um pouco diferente através de velocidade relativa. A tabela a seguir nos explica 
exatamente como calcular a velocidade relativa entre dois corpos. 
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Em resumo, se os corpos estão com velocidades em sentidos contrários, devemos somar 
os módulos (valor absoluto, sem sinal de negativo) da velocidade para um dos corpos e zerar a 
velocidade do corpo com menor velocidade. Caso os corpos estejam no mesmo sentido, 
devemos subtrair os módulos da velocidade e zerar a velocidade do corpo com menor 
velocidade. Esse método é muito útil para analisarmos os tempos de encontro dos corpos, mas 
se precisarmos analisar os espaços, precisaremos utilizar o método tradicional, pois os dois 
corpos estão se movendo. Veremos exemplos nos exercícios a seguir. 


Exercícios de MU: 


Vamos realizar algumas aplicações em exercícios de MU para demonstrar como a 
fórmula funciona. A partir de agora, quase todos os exercícios serão como os problemas de 
matemática, ou seja, um texto a partir do qual precisamos extrair as informações e desenhar as 
situações para nos situarmos no que vai acontecer. Em alguns deles, precisaremos inclusive 
fazer dois desenhos, para comparar situações distintas de antes e depois (em ultrapassagens, 
por exemplo). 

Na aula passada, vimos os passos para resolver os exercícios, e eles são basicamente os 
mesmos, a nossa receita de bolo pode ter alguns fatores adicionados ao longo das aulas, mas 
ela se manterá como o método mais visual para resolvermos os exercícios. 


1º passo — Sempre organizar os dados fornecidos e desenhar a situação em análise 
(trajetória e corpos de estudo). Em seguida, ajustar as unidades que necessitem ajuste. 

2º passo — Colocar a fórmula que será utilizada e as variáveis que estamos buscando. 

3º passo — Aplicar a fórmula para encontrar os termos que estão faltando. 


Ex. 1: Uma ave migratória consegue voar enormes distâncias. Suponha que ela consiga voar 
com velocidade constante de 10 m/s durante o período de uma semana. Qual terá sido a 
distância, em quilômetros, percorrida pela ave durante esse período? 

a) 2056 km 

b) 6048 km 

c) 7512 km 

d) 8600 km 

Como a resposta será em km, precisaremos transformar a velocidade em km/h e o tempo em 
h. Para transformar a velocidade, utilizamos a relação que vimos na última aula entre m/s e 
km/h e para o tempo, apenas abrimos a semana em dias, e depois trocamos o dia pelas 24h. 


x AS 
[LA 


Vm = 10 m/s = 10 . 3,6 km/h = 36 km/h 
At = 1 semana = 7 dias = 7 . 24h = 168 h 
AS =? 


AS 


Eme = 
ide: 


AS 


36 = — 
168 


36.168 = AS 
AS = 6048 km 


Logo, a resposta é a alternativa b. 


Ex. 2: No instante de tempo to, um corpo encontra-se na posição 3 m com relação a um sistema 
de referência, movendo-se com uma velocidade de 10 m/s. A alternativa que representa 
corretamente a função horária da posição desse móvel é: 


a)S=3+ 10t 
b) S=10 + 3t 
c) S= 3t + 5 


d) S = 10t + 3¢? 


Como a função horária para movimentos uniformes é S = So + V.t, precisamos pegar os 
dados e tentar encaixar na função. Nesse caso, não existe desenho a fazer. 
So = 3m 


V = 10 m/s 
S = So + V.t 
S=3+10.t 


Logo, a resposta é a alternativa a. 


Ex. 3: Com relação a um corpo que descreve um movimento retilíneo e uniforme, assinale a 
alternativa correta. 


a) Um corpo em MU percorre espaços cada vez maiores a cada intervalo de tempo posterior. 
b) Um corpo em MU percorre distâncias iguais em intervalos de tempos iguais. 

c) Um corpo em MU move-se com aceleração constante. 

d) Um corpo em MU permanece em uma posição constante em todos os instantes de tempo. 


Vamos analisar uma a uma as alternativas: 
a) Um corpo em MU percorre espaços cada vez maiores a cada intervalo de tempo posterior. 
Falso! Como a velocidade no MU é constante, os espaços percorridos são iguais a cada 


intervalo de tempo igual. 


b) Um corpo em MU percorre distâncias iguais em intervalos de tempos iguais. 


Verdadeiro! 


c) Um corpo em MU move-se com aceleração constante. 
Falso! Um corpo em MU se move com velocidade constante. A aceleração no MU é zero e 
constante, mas esse é um caso específico para aceleração constante. 


d) Um corpo em MU permanece em uma posição constante em todos os instantes de tempo. 
Falso, o corpo em MU está em movimento, logo, sua posição se altera com o tempo. 


Logo, alternativa b é a correta. 


Ex. 4: Sobre dois móveis A e B cujas funções horárias são Sa = 15 + 20t e Sg = 20 — 5t, são 
feitas as seguintes afirmações: 


I — O móvel A descreve um movimento acelerado. 

II — O móvel B descreve um movimento retrógrado. 

HI — A velocidade de A é 10 m/s. 

IV — Nos instantes iniciais, A e B se aproximam a cada segundo. 


São verdadeiras: 
a) Le IV. 

b) I e HI. 

c) e IV. 

d) II e IV. 


Vamos analisar uma a uma as afirmações: 


I — O móvel A descreve um movimento acelerado. 

Falso! A equação horária do móvel A apresenta velocidade positiva de V = 20 m/s 
(velocidade está na frente do tempo), sem aceleração. O movimento é no mesmo sentido da 
referência logo é um movimento progressivo, não acelerado. 


II — O móvel B descreve um movimento retrógrado. 
Verdadeiro! A equação horária do móvel B apresenta velocidade negativa de V = -5 m/s. O 
movimento é no sentido contrário da referência logo é um movimento retrógrado. 


HI — A velocidade de A é 10 m/s. 
Falso! A equação horária do móvel A apresenta velocidade de V = 20 m/s. 


IV — Nos instantes iniciais, A e B se aproximam a cada segundo. 

Nesse caso, podem acontecer duas situações: encontro e não encontro. Na prática, como 
ambos tem velocidades diferentes, isso significa que ou eles ainda vão se encontrar (depois 
de t = 0), ou já se encontraram no passado (antes de t = 0). 


Conseguimos fazer essa analise a partir da função horária dos móveis. Vamos determinar o 
tempo em que ambos se encontram. E como fazemos isso? Simples, ambos vão se encontrar 
quando seus espaços forem iguais! 


Sa = SB 
15+20t=20-5t 
20t+5t=20- 15 

Pi) fee 

t=5/25 = 0,2s 


Logo, eles estão se aproximando! A alternativa é verdadeira. Podemos Inclusive fazer uma 
conferência de qual o local de encontro de ambos, aplicando o tempo que encontramos nas 
funções horárias (que terão o mesmo resultado). 


Sa = 15 + 20t 
Sa = 15 + 20. 0,2 =15 + 4 = 19m 


Sg =20-5t 
Sg = 20 - 5. 0,2 = 20 — 1 = 19m 


Logo, as afirmações verdadeiras são I e IV. Alternativa c. 


Ex. 5: Dois carros, A e B, movem-se em uma pista retilínea com velocidades constantes de 
20 m/s e 30 m/s, respectivamente. Sabendo que o carro A se encontra 100 m à frente do carro 
B, analise as afirmativas a seguir: 


I — A cada instante de tempo, o carro A se afasta do carro B. 
II — A velocidade relativa entre os carros é de 10 m/s. 
HI —-Em 10 s o carro B terá alcançado o carro A. 


Está(ão) correta(s): 
a) I. 
b) II 


c) HI 
d) I e HI 


Assim como no exercício anterior, vamos analisar as afirmações uma a uma. Nesse exercício 
teremos um exemplo de velocidade relativa. 


I — A cada instante de tempo, o carro A se afasta do carro B. 


Como Vb > Va, o móvel B está se aproximando do móvel A. Afirmativa falsa. 


II — A velocidade relativa entre os carros é de 10 m/s. 
Como os dois móveis estão em sentidos iguais, devemos calcular a velocidade relativa Vab. 
Como Vb > Va, Vab = Vb — Va. 


Vab=30-20=10m/s 
Logo a afirmação é verdadeira. 
HI — Em 10s o carro B terá alcançado o carro A. 


Podemos novamente resolver através da velocidade relativa. A distância entre os móveis (AS) 
é de 100m e a Vab (aplicada ao corpo B, que é o mais rápido) é 10 m/s. 

AS = 100m 

Vab = 10 m/s 


10.4t = 100 


Ape mi 
a o? 


Logo, a afirmação é verdadeira. Como Il e III são verdadeiras, a resposta é a alternativa d. 
Existe uma outra forma de resolver este problema, você consegue descobrir? 


Aceleração Média: 


Até o momento falamos sobre movimentos em que a velocidade é constante, mas e se 
ela não for'? Por exemplo: quando soltamos uma bola de um lugar alto e deixamos que ela caia 
naturalmente (sem dar um impulso no começo), ela entra em queda livre e não para de aumentar 
a sua velocidade. Outro exemplo é quando estamos correndo atrás de alguém e precisamos 
aumentar a velocidade para alcançá-la. Mas isso não ocorre só quando as velocidades 
aumentam, quando você está freando sua bicicleta a velocidade também está mudando. Outra 


situação em que a velocidade de um corpo muda é em uma colisão, assunto que iremos abordar 
mais pra frente. 

Note que estamos tratando da rapidez com que os corpos mudam de velocidade, ou 
seja, estamos falando do quanto a velocidade de um corpo mudou em um determinado 
intervalo de tempo, a essa rapidez a física se refere como aceleração: 


a AV 
m At 
“AV Vf-Vo 
At tf-to 


Observa-se que a aceleração pode tomar tanto valores positivos quanto negativos, o 
que costumamos chamar de desaceleração em nosso cotidiano para a física recebe apenas 
o nome de aceleração. O freio da sua bicicleta também é um acelerador, ele apenas acelera 
em uma direção oposta ao movimento que você está realizando! Assim, podemos concluir que 
todo movimento que possua mudança de velocidade é por definição um movimento 
acelerado. 


Aceleração Instantânea (para os curiosos): 


Se para encontrar a velocidade instantânea aplicamos o raciocínio de dar um “zoom” 
no nosso intervalo de tempo de forma que ele tendesse a zero e observamos o quanto o espaço 
variava, podemos aplicar a mesma ideia para encontrar a aceleração instantânea. A diferença 
agora é que em vez de tender o tempo a zero e observar como varia o espaço, vamos observar 
como varia a velocidade! Mais uma vez para isso precisamos fazer uma derivada, então não 
vamos fazer as contas aqui, mas o raciocínio é esse que acabamos de colocar. 


Movimento Retardado e Movimento Acelerado: 


No início da aula, falamos sobre o movimento progressivo e o retrógrado, que são 
classificações a depender da orientação da velocidade e do espaço. Agora falaremos em 
movimento retardado e acelerado, que são classificações dependentes da orientação da 
velocidade e aceleração. 

O movimento acelerado ocorre quando o móvel ganha velocidade de forma constante, 
pensando matematicamente, quando a velocidade e a aceleração possuem o mesmo sinal (V > 
0, a > 0; ou V < 0e a< 0). Já no caso do movimento retardado o móvel perde velocidade de 
forma constante, falando um bom matematiquês isso acontece quando a velocidade e a 
aceleração têm sinais opostos (V >0,a<0;ouV<0ea>0). 
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EA j å A bolinha lançada verticalmente para cima 
å Crianças descem um tobogã em movimento acelerado, descreve, até atingir o ponto mais alto, um 
movimento retardado, 

Observe o exemplo abaixo, a bicicleta possui aceleração negativa (em nosso 
vocabulário do dia-a-dia, está desacelerando), mas segue se deslocando na mesma direção 
apesar de estar cada vez mais devagar, caso sua aceleração não mude em algum momento ela 
vai parar durante um instante e começar a se mover no sentido oposto. No entanto sabemos que 
ao frear uma bicicleta a aceleração vai diminuindo conforme a velocidade diminui também, 
então a bicicleta não passará a se mover no sentido oposto. Entenderemos melhor o porquê 
disso quando tratarmos de atrito. 
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Exercícios de Aceleração Média: 


Ex. 1: (UC-GO) Se o movimento de uma partícula é retrógrado e retardado, então a aceleração 
escalar da partícula é: 

a) nula 

b) constante 

c) variável 

d) positiva 

e) negativa 


Considerando o referencial crescente (cresce no sentido dos números positivos), se o 
movimento é retrógrado, a velocidade é negativa (V < 0), pois vai no sentido contrário do 
referencial. No movimento retardado, o módulo da velocidade diminui, ou seja, se aproxima 
do zero. Então a aceleração precisa ser positiva. Alternativa D. 


Ex. 2: Um jogador de futebol, ao realizar uma cobrança de falta para o gol, chuta a bola e está 
alcança a velocidade de 22m/s em 0,2s. O goleiro consegue parar a bola através do recuo dos 
braços. Determine a aceleração da bola ao ser chutada pelo jogador. 


Para fazer esse exercício, usaremos a fórmula da aceleração média. 
Vo = 0 m/s 
Vf = 22 m/s 
At = 0,2 s 


“AV Vf-Vo 
t= at tf-to 
Vf-Vo 22-0 22 
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Ex. 3: (PUC - RS) Dizer que um movimento se realiza com uma aceleração escalar constante 
de 5 m/s2, significa que: 

a) em cada segundo o móvel se desloca 5m. 

b) em cada segundo a velocidade do móvel aumenta de 5m/s. 

c) em cada segundo a aceleração do móvel aumenta de 5m/s. 

d) em cada 5s a velocidade aumenta de 1m/s 

e) a velocidade é constante e igual a 5m/s 


Para esse exercício, podemos fazer uma interpretação bastante interessante da 
aceleração. A unidade que utilizamos de m/s? causa certa estranheza, pois o que seria 
exatamente um segundo ao quadrado? Não temos nenhuma noção física do que isso significa 
pois enxergamos a passagem do tempo de maneira linear, com segundos, sem potência. 

Mas a unidade deve ser interpretada de outra maneira. Na verdade, a aceleração muda 
a velocidade com o passar do tempo, logo podemos enxergar esse m/s? como um (m/s)/s: 


m/s 


m/s2 = 


SMA ha velocidade. Logo, a 





Logo, uma aceleração de 5 m/s? faz uma alteração de F 


velocidade se altera em 5 m/s a cada segundo. Portanto a alternativa correta é a b. 


Ex. 4: Qual é a aceleração de um automóvel que parte do repouso e atinge a velocidade de 80 
km/h em 10s? 


Para esse exercício, utilizaremos a fórmula da aceleração média. E precisaremos ajustar 
as unidades, pois temos um tempo em segundos e velocidade em km/h. 


Vo=0 
Vf = 80 km/h = 80/3,6 = 22,22 m/s 
At= 10s 


“AV Vf-Vo 
CO at tf-to 





JVf-Vo 2222-0 2222 ja 
E 0o o SAM 


Movimento Retilíneo Uniformemente Variado (MUV ou MRUV): 


Assim como o Movimento Retilíneo Uniforme, temos um movimento em linha reta, 
estudado com enfoque na posição do objeto que está se movendo (S), tratando de forma 
instantânea sua velocidade e aceleração, mas agora a velocidade varia, portanto temos 
aceleração. 

Esse tipo de movimento é mais complexo e por conta disso o matematiquês apela para 
duas equações diferentes para explicar como ele funciona. Vamos encontrá-las a partir do que 
já sabemos, começando com a equação da aceleração: 





ue AV 
m At 
Vamos “abrir os deltas”: 
V-V; 
a — j 
tt: 


Vamos isolar a velocidade: 


Um ( L— t) = V; SEE V; 


Estamos tratando de aceleração instantânea, então ti = O, tr em realidade é t e am na 
verdade é simplesmente a: 


Isolando Vf: 
at+ VV, 
Arrumando pra ficar “bunitchenho”: 


V=V +at 


ou: 
V=V,+at 


Temos então a descrição de como varia a velocidade em função do tempo. Chama a 
atenção a semelhança entre essa fórmula e a demonstrada para o MRU, note que a aceleração 
faz o mesmo papel de constante que a velocidade exercia. Além disso, agora a velocidade 
exerce o mesmo papel que o espaço exercia, o de variável. Para não esquecermos mais, também 
temos um nome chamativo para essa equação por causa do seu formato! É a Fórmula do vovô 
ateu (V = Vo + at). 

Mas como varia o espaço no MRUV? Bom, o matematiquês descreve a variação do 
espaço em função do tempo no MRUV através da equação horária: 


Essa equação é chamada de Fórmula do Sorvetão, principal equação que utilizaremos 
para relacionar espaços com tempo em MUV. Deduziremos ela mais tarde pois para isso 
precisamos de ferramentas matemáticas mais complexas que veremos na aula que vem. 


Em alguns casos mais raros de MUV, utilizaremos a Equação de Torricelli para 
relacionar diretamente as velocidades escalares (V e Vo) com a variação do espaço (AS). A 
dedução desta equação está no capítulo do livro correspondente da aula e envolve elevar ao 
quadrado a fórmula do vovô ateu (V = Vo + at). Em comparação a outras deduções que 
faremos para outras partes da matéria, é simples e com poucos passos: 


Elevando ao quadrado ambos os membros de v = v + at, obtemos: 
2 2 ; 2,2 2 2 å Co | 
vV? = vo + Raty + P = v? = vê + Zajvt + St | 


- a o | 
Comparando com a função horária s — sy = vat + 2º + vem: vó = vi + Zo(s — s) 


Ou ainda: 





equação de Torricelli para o MUV 
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O macete para decorar essa fórmula é “VoVó e VOVO com dois amigos num 
triangulo Sexual”! 


V? = Vo? + 2aAS 


Os casos em que usaremos essa fórmula são mais raros e podemos fazer a própria 
dedução rapidamente caso necessário. 


Exercícios de MUV: 


Ex. 1: (Unimep-SP) Uma partícula parte do repouso e em 5 segundos percorre 100 metros. 
Considerando o movimento retilíneo e uniformemente variado, podemos afirmar que a 
aceleração da partícula é de: 

a) 8 m/s? 

b) 4 m/s? 

c) 20 m/s? 

d) 4,5 m/s? 

e) Nenhuma das anteriores 


Como esse problema utiliza espaço e tempo para relacionar as variáveis do MRUYV, 
precisaremos utilizar a fórmula do sorvetão: 
at? 
S = So +Vot+ 2 
Em seguida, vamos pegar os dados do enunciado: 
S = 100m 
t=5s 
So = O (como a distância percorrida é 100 metros, sabemos que o espaço inicial é zero) 
Vo = O (parte do repouso) 
Logo, nosso sorvetão ficará sem alguns fatores: 








at? 
o 
a(s) 
100 = 7 
100 x 2 = 25a 
100 +*2 200 > 
a = 75 =. = êm/s 


Logo, alternativa a é correta. 


Ex. 2: (Uneb-BA) Uma partícula, inicialmente a 2 m/s, é acelerada uniformemente e, após 
percorrer 8 m, alcança a velocidade de 6 m/s. Nessas condições, sua aceleração, em metros 
por segundo ao quadrado, é: 

a) 1 

b)2 

c) 3 


d) 4 
e) 5 
Como no próprio enunciado podemos observar, não existe menção aos Intervalos de 
tempo, mas temos as velocidades e espaço percorrido, logo, vamos usar a Equação de 
Torricelli na resolução. 
V? = Vo? + 2aAS 


V = 6 m/s 
Vo = 2 m/s 
AS=8m 


V? = Vo? + 2aAS 
6° = 2? +2a*8 
36 = 4+ 16a 
4 + 16a = 36 
16a = 36 — 4 

32 
a =— = 2 m/s’ 


Logo, a alternativa correta é b. 


Ex. 3: Durante uma viagem, um caminhão possui velocidade inicial de 108 Km/h. Quando 
ele avista na pista uma placa indicando um radar a 1 km de distância. Nesse momento, ele 
pisa no freio e atinge a velocidade máxima permitida no local, que é 72 km/h no intervalo de 
tempo de 5s. Calcule a aceleração desse caminhão. 

Para resolver esse exercício, usaremos o vovô ateu e precisaremos ajustar unidades. 


V=Vo+at 

AS = 1 km 

V = 72 km/h = 72/3,6 = 20 m/s 

Vo = 108 km/h = 107/3,6 = 30 m/s 

At=5s 
V=Vo+at 
20 = 30 + a*5 
20 - 30 = 5° 

5a = -10 

a = - 2 m/s? 


Logo, a aceleração é de — 2 m/s2. 


Ex. 4: A função horária da posição de um ponto material, dada em unidades do Sistema 
Internacional, que se move com aceleração constante é fornecida a seguir: 
S= 15 + 10.t + 21 
Sua velocidade inicial, posição inicial e aceleração são respectivamente iguais a: 
a) So = 2 m, Vo = 15 m/s e a = 10 m/s? 
b) So = 10 m, Vo = 15 m/s e a = 2 m/s? 
c) So = 15 km, Vo = 10 km/h e a = 2 m/s? 
d) So = 15 m, Vo = 10 m/s e a= 4 m/s? 
e) So = 4 m, Vo = 10 m/s e a= 15 m/s? 


Para resolver esse exercício, precisamos olhar a fórmula do sorvetão e ver como 
identificar cada um dos fatores através da potência da incógnita t. 
at? 
S=S0+Vot + 2 
Claramente, So = 15 me Vo = 10 m/s. A aceleração, porém, terá uma pequena conta. 
2 
at 


— =2t 
2 


T= 2 
s 
a=2*2=4m/sº 
Logo, a alternativa correta é d. 


Ex. 5: Certo móvel, inicialmente na velocidade de 3 m/s, acelera constantemente a 2 m/s? até 
se distanciar 4 m de sua posição inicial. O Intervalo de tempo decorrido até o término desse 
deslocamento foi de: 
a) 4,0 s 
b) 1,0s 
c)3,0s 
d) 5,0 s 
e)2,5 5 

Para calcular esse Intervalo de tempo, utilizaremos a fórmula do sorvetão, que 
relaciona aceleração, velocidade e espaço com tempo. Teremos uma equação do segundo 


grau para resolver, pois a nossa incógnita é o tempo. 
2 


at 
S=S0o+Vot + 2 
S=4m 
So = O 
Vo = 3 m/s 
a = 2 m/s? 
2t’ 
4=0+3t+ 2 
0=-4+3t+1t” 
Reorganizando os termos: 
t?+3t-4=0 
Vamos resolver da mesma forma que a matemática recomenda, com o À e dois 
valores para o x (que nesse caso, se chama t). 
A = b? — 4ac 
A = 3? — 4*1*(—4)=9+16=25 
-b+V4 -3+5 
2a — 2 
woa a 


1 J a 
e a a 











So SOS O 
T a 
Como apenas o resultado positivo nos ajuda na resolução, t = 1 s. Alternativa b. 


—4 








X2 = 


Ex. 6: (UFRGS - 2017) Um atleta, partindo do repouso, percorre 100 m em uma pista 
horizontal retilínea, em 10 s, e mantém a aceleração constante durante todo o percurso. 
Desprezando a resistência do ar, considere as afirmações abaixo, sobre esse movimento. 
I - O módulo de sua velocidade média é 36 km/h. 

II - O módulo de sua aceleração é 10 m/s2. 

II- O módulo de sua maior velocidade instantânea é 10 m/s. 
Quais estão corretas? 

a) Apenas 1. 

b) Apenas II. 

c) Apenas III. 

d) Apenas I e Il. 

e) I, He II. 


Devemos analisar cada uma das alternativas. Começando pela I: 
I - O módulo de sua velocidade média é 36 km/h. 


Calcularemos a velocidade média a partir da fórmula Vm = Z 
AS = 100 m 
At= 10s 

Vm = w 10 m/s 


Como V = 10 m/s = 3,6 * 10 km/h = 36 km/h, a alternativa I é correta. 


II - O módulo de sua aceleração é 10 m/s2. 
Desta vez, calcularemos a aceleração a partir da fórmula do Sorvetão. 
S = 100m 








So = 0 
Vo=0 
t=10s 
at? 
DUO bia 
a * 10º 
100 =0+0+ 
die e 
2 
100 = 50a 
R : 
a = a m/s 


Logo, a alternativa II está errada. 


HI- O módulo de sua maior velocidade instantânea é 10 m/s. 


Para analisar a última alternativa, temos que pensar em qual momento a velocidade será a 
mais alta. Como sabemos que o atleta tem aceleração constante em todo o período, a cada 
momento sua velocidade aumenta. Ou seja, no último momento possível, o da chegada, ele 
terá a sua velocidade máxima! Usaremos a fórmula do vovô ateu para calcular a velocidade 
no último instante, utilizando a aceleração que acabamos de calcular. 


a = 2 m/s? 
t=10s 
Vo=0 


V = Vo +at 
V=0+2*10=20m/s 


Logo, a alternativa III está errada. E a resposta é b. 


Ex. 7: (PUC/RJ - 2018) Um carro parte do repouso com aceleração de 5,0 m/s? e percorre 
uma distância de 1,0 km. Qual é o valor da velocidade média do carro, em m/s, nesse trecho? 
a) 2,5 
b) 20 
c) 50 
d) 100 
e) 200 
Para calcularmos a velocidade média, precisaremos saber em quanto tempo o carro 


percorreu a distância de 1 km. Logo usaremos o sorvetão para calcular o tempo 
at? 
S=So+Vot+ 2 


So = 0 
S = 1 km = 1000 m 
Vo=0 
a = 5 m/s? 
5t? 
1000 =0+0+ ca 
te 
E 1000 
5t? = 2 x 1000 
» 2000 
té = —— = 400 
5 
t = 20s 
Com o tempo e a distância, podemos calcular a Velocidade média. 
AS 
Vm = NE 
1000 
EE ME 50m/s 


Logo, a alternativa correta é a c. 


Como agora estamos avançando bem na matéria, chegamos num momento crucial 
onde existe uma lista extensa de exercícios a resolver. Junto com esse material, são enviados 
os capítulos 3 e 4 do livro, com outros exercícios resolvidos, exercícios propostos e diversos 
testes de vestibulares passados para resolver. Recomendamos que resolvam pelo menos toda 
a parte dos exercícios propostos para fixar a matéria. Os testes são facultativos mas são 
baseados no mesmo nível de cobrança que provavelmente encontraremos no Enem e demais 
principais vestibulares. 

Os professores estão a disposição para ajudar nas dúvidas que certamente irão surgir, 
já que existem problemas bastante complexos e que demandam muito dos alunos. Podem 
entrar em contato pelo whatsapp e responderemos as dúvidas assim que possível! Na próxima 
aula, veremos os gráficos de MU e MUY, além de queda livre que é um caso específico de 
MUV muito comum! 
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